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1. VORBEMERKUNGEN, AUFGABENSTELLUNG

Der Wirtschaftsbetrieb Hagen (WBH), Fachbereich Bau, Fachgruppe Ka-
nal- und Gewisserausbau, plant eine KanalbaumaBnahme in der Strale
,In der Luke“. Die Lange des geplanten Neubaus betrdgt 55 m (DA
355). Das GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH (GB) wurde beauftragt, die
Baugrundschichtung im Bereich der geplanten Kanalerneuerung zu er-
kunden und eine baugrundtechnische Beratung sowie chemische Unter-

suchungen der Aushubmaterialien durchzufthren.

Zur Ausarbeitung des vorliegenden Gutachtens wurde dem GB ein Uber-
sichtslageplan mit Eintragung der geplanten Kanaltrassen (MaRstab
1: 500) zur Verfligung gestellt ([Ul]).

2 . BAUGRUND

2.1 Gefahrdungspotentiale

Informationen zur ortlichen Kampfmittelsituation liegen dem GB
nicht vor. Es wird empfohlen, diesbezlglich frihzeitig Informatio-

nen beil der zustdndigen Behorde einzuholen.

GemdB der Karte fir Gefadhrdungspotentiale des Untergrundes in Nord-
rhein-Westfalen vom Geologischen Dienst, befindet sich die Kanal-
baumalnahme in einem Karstgebiet. Grund dafiir ist das anstehende
16sungsfahige Karbonatfestgestein (Kalkstein). Es kommt zu Verkars-
tungen durch versickernde Niederschlédge oder zirkulierende Grund-
wdsser. Durch die Moglichkeit der Erdfallbildung kann die Tragféd-
higkeit des Untergrundes pldtzlich herabgesetzt werden. Die Erd-

fallbildung ist weder ortlich noch zeitlich vorhersehbar.

2.2 Felduntersuchung, Schichtenfolge

Zur Erkundung der Schichtenfolge des Baugrundes wurden vom GB im
vorgesehenen Baubereich insgesamt 2 Rammkernsondierungen (RKS) mit

der Entnahme gestorter Bodénproben abgeteuft. Parallel dazu wurden
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Rammsondierungen mit mittelschwerem Gerdt (DPM) zur Feststellung
des Lagerungszustandes der anstehenden B&den niedergebracht. Die
DPM wurden in Anlehnung an DIN 4094-3:2001-01 mit einem Spitzen-

querschnitt von 10 cm? und einem Rammgewicht wvon 30 kg ausgefihrt.

Die Lage der Sondieransatzpunkte kann dem Lageplan, Anlage 1/1,
entnommen werden. Sie wurde im Vorhinein, ebenso wie die Sondier-
tiefen, vom WBH vorgegeben. Die Ergebnisse sind in Form von Schicht-

profilen und Rammdiagrammen in der Anlage 1/2 dargestellt.

Die Sondierungen wurden hothenmdBig auf einen in der Emster StralRe
gelegenen Kanaldeckel eingemessen, dessen Hohen aus [Ul] mit Kote
+180,23 m NN hervorgeht. Danach lagen die Aufschlusspunkte zwischen
den Koten +180,28 m NN und +180,54 m NN. Der gewdhlte Hbhenbezugs-

punkt ist dem v.g. Lageplan zu entnehmen.

2.3 Baugrundschichtung

Nach Ansprache der Bodenproben, die bei den RKS gewonnen wurden,
stehen im Untersuchungsbereich ab Geldndeoberfldche (GOF) folgende

Bodenschichten an:

bis 0,03 Asphalt

bis 0,2 m Schottertragschicht: Auffillung
aus Kies, schluffig, sandig,
kalkhaltig (Kiese = Naturstein)

bis 0,3/1,0 m Schluff, tonig, sandig, =z.T.
kiesig (Kiese = Naturstein)

bis 0,6/2,0 m Kalk-/Sandstein unterschiedli-

(Endteufe der RKS) cher Verwitterungsgrade

Zur Durchfihrung der Sondierungen wurde der Asphalt an den An-
satzpunkten zundchst aufgestemmt und spater wieder mit Kaltas-

phalt verschlossen.

28.04.2026



GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH
Dipl.-Ing. Claas Biedebach

Bearb.-Nr. 1836/148 Seite 6 / 16

Die Konsistenz der gewachsenen Schluffe wurden von den Laboran-
ten des GB als steif angesprochen. Nach Vergleich mit den Ein-
dringwidersténden, die bei den DPM gemessen wurden, kann dies
bestdtigt werden.

Den Ergebnissen der DPM ist weiterhin zu entnehmen, dass die
Auffillungen aus Kies eine im Wesentlichen mitteldichte Lage-
rung aufweisen. Das Vorhandensein von 'grobstickigen Einlagerun-
gen (Steine und/oder Blocke) oder Reste ehemaliger Bebauung

innerhalb der Auffidllungen konnen nicht ausgeschlossen werden.

Mit Erreichen des Grundgebirges wurde ein sprunghafter Anstieg
der Eindringwidersténde gemessen werden. Die DPM 1 und 2 mussten
innerhalb des Kalk- bzw. Sandsteins, in Tiefen zwischen 0,4 m
und 1,5 m unter GOF, bei Eindringwiderstanden von Nig > 100
Schldgen je 10 cm Eindringtiefe abgebrochen werden. Es ist davon
auszugehen, dass ab dort harter Fels mit einer mindestens ma-

Bigen mineralischen Bindung ansteht.
Die Verwitterung des Grundgebirges ist am Schichtbeginn z.T.

soweit fortgeschritten, dass es die Eigenschaften eines Locker-

gesteins aufweisen kann.

2.4 Bodenmechanische Eigenschaften und Kennwerte

Die anstehenden Bodenarten konnen hinsichtlich ihrer bodenmechani-
schen Eigenschaften und charakteristischen BodenkenngréBen wie

folgt beurteilt werden:

2.4.1 Auffillungen

Steifemodul Es = 10 - 30 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Yk = 18 - 19 kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb ' = 10 - 11 kN/m?
Reibungswinkel des drdnierten Bodens ¢,' = 30 - 35°
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Koh&dsion des dradnierten Bodens . cx' = 0 kN/m?

Durchlassigkeitskoeffizient k = 1x10"4 - 1x10° m/s
(abhdngig vom Feinkornge-
halt)

Im wassergesdttigten Zustand konnen bei bindigen Boden bzw. bei
Bbden mit bindigen Eigenschaften die Merkmale flieRender Bodenarten
zutreffen. Diese BOden sind dann stark bewegungsempfindlich, so
dass eine dynamische Beanspruchung w&hrend der Bauzeit vermieden

werden muss.

2.4.2 Gewachsene Lockergesteinsiiberlagerungen (Schluff)

Steifemodul Es =5 - 7 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens v« = 17 - 19 kN/m?3
Wichte des Bodens unter Auftrieb vx' = 9 - 11 kN/m?
Reibungswinkel des drédnierten Bodens ox' = 25 - 28°
Kohdsion des drédnierten Bodens cy'= 10 - 5 kN/m?
Durchldssigkeitskoeffizient k = 1x10"7 - 1x102m/s

(abhdngig vom Tongehalt)

Im wassergesdttigten Zustand konnen bei bindigen Bdden sowie Boéden
mit bindigen Eigenschaften die Merkmale flieBender Bodenarten zu-
treffen. Diese Boden sind dann stark bewegungsempfindlich, so dass
eine dynamische Beanspruchung wdhrend der Bauzeit vermieden werden

muss.

2.4.3 Fels unterschiedlicher Verwitterungsgrade

Kalk-/Sandstein ohne bzw. mit schlechter mineralischer Bindung (bis
Endteufe der DPM mit Nig < 100):

Steifemodul Es = 20 - 70 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Y« = 19 - 21 kN/m3
Wichte des Bodens unter Auftrieb ﬂf =11 - 12 kN/m?3
Ersatzreibungswinkel Qx = 33° - 35°

(Reibung und Kohé&dsion)
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Kalk-/Sandstein mit mindestens madfiger mineralischer Bindung (ab
Endteufe der DPM mit Nipg > 100):

Steifemodul Es = 70 - > 200 MN/m?
Wichte des feuchten Bodens Yo = 21 - 27 kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb ve' = 12 - 14 kN/m3
Ersatzreibungswinkel ox = 35° - 38°

(Reibung und Kohdsion)

‘Am Schichtbeginn ist der Fels soweit entfestigt, dass er die Eigen-

schaften eines Lockergesteins aufweist.

Der Durchléadssigkeitskoeffizient des Grundgebirges ist abhd&ngig wvom
Felstrennfldchengefiige und kann auf engem Raum stark unterschied-

lich sein.
Dort wo die Aushubsohlen der Kanalgrdben innerhalb des harten Grund-

gebirges liegen, ist beim L&sen mit einem gewissen Mehrausbruch und

somit einem Mehrverbrauch des Bettungsmaterials zu rechnen.

2.5 Hinweise zum Ansatz und zur Verwendung der bodenmechanischen

Kennwerte und charakteristischen Bodenkenngrdlen

Beli erdstatischen Nachweisen beziiglich der Einhaltung von Grenzzu-
stdnden der Tragfahigkeit dirfen zundchst Mittelwerte der vorge-
nannten Grenzwerte in Ansatzgebracht werden. Sollten dabei Ausnut-
zungsgrade von anndhernd p = 1,0 ermittelt werden, miilssen die ent-
sprechenden Nachweise erneut unter Ansatz der oberen und unteren

Grenzwerte sowie Kombinationen daraus gefiihrt werden.

Bzgl. Nachweisen im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist

i.d.R. der Ansatz von Mittelwerten ausreichend genau.

28.04.202¢6
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3. GRUNDWASSER

Wahrend der Baugrunderkundung Ende Februar 2025 wurde kein Grund-

wasser angetroffen.

Es ist zu berlcksichtigen, dass innerhalb und oberhalb der B&den
mit einem Schluffanteil von > 15 Gew.-% sowie der Verwitterungszone
des Grundgebirges nach starken, anhaltenden Niederschldgen kurzzei-
tig Sickerwasser bis zur GOF aufgestaut werden kann. Aus diesem
Grund sind fir die Bauausfihrung in jedem Fall SicherungsmaBnahmen

gegen Stau-, Sicker- und Schichtenwasser vorzusehen.

4 . KANALERNEUERUNGSMABNAHME

Aus den Angaben in dem zur Verfligung gestellten Ubersichtslageplan
wurden die Hohen der geplanten Rohrsohlen im Bereich der Aufschluss-
punkte vom GB interpoliert und in die Schichtprofile und Rammdia-

gramme der Anlage 1/2 eingetragen.

Die geplanten Aushubsohlen liegen innerhalb des harten Grundgebir-
ges mit mindestens mdBiger mineralischer Bindung (ab Endteufe der
Rammsondierungen). Die anstehende Baugrundschichtung ist fiir die
Auflagerungen von Kanalrohren sowie fir die Grindung von Schacht-

bauwerken im ungestorten Zustand sehr gut tragfdhig.

Fir die bei einer offenen Bauweise erforderliche Baugrubenverbaue
wird vom GB empfohlen, Fertigverbaue nach Wahl des Auftragnehmers
zu verwenden. Fir die notwendigen erdstatischen Nachweise sind die
in Abschnitt 2.4 angegebenen charakteristischen BodenkenngrdBen in

Ansatz zu bringen.
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5. HINWEISE FUR DIE BAUAUSFUHRUNG BEI OFFENER BAUWEISE

5.1 Wasserhaltung

Im Baubereich muss nach starken, anhaltenden Niederschldgen mit
Stauwasserandrang gerechnet werden. Daher sollte zur Trockenhaltung
der Kanalgrédben wdhrend der Bauzeit in jedem Fall eine fachgerechte
offene Wasserhaltung (PumpenstUmpfe und Tauchpumpen) vorgehalten

werden.

5.2 Erdarbeiten

Es 1st zu beachten, dass die anstehenden bindigen B&den bzw. Bdden
mit bindigen Eigenschaften im wassergesdttigten Zustand stark be-
wegungsempfindlich sind. Daher muss wé&hrend der Erdarbeiten eine
dynamische Beanspruchung des Baugrundes vermieden werden. Wie be-
reits erwdhnt, werden Erdarbeiten innerhalb des harten Grundgebir-
ges (Kalk-/Sandstein) erforderlich. Hierfiir sind die entsprechenden
Anbauteile fiir Bagger (z.B. MeiBel =zum Ldsen des Felsen) auf der

Baustelle vorzuhalten.

Innerhalb des Grundgebirges ist voraussichtlich kein profilgerech-
ter Aushub méglich. In Abhéngigkeit vom Felstrennflédchengefiige bzw.
vom Verwitterungsgrad muss deshalb mit einem gewissen Mehrausbruch
und damit auch Mehrverbrauch des Bettungsmaterials gerechnet wer-

den.

Um eine Entfestigung der anstehenden Bdden durch Witterungsein-
fllisse zu verhindern, sollte die Kanalgrabensohle unmittelbar nach
deren Freilegung mit dem vorgesehenen Bettungsmaterial abgedeckt

werden.

Wie bereits erwahnt ist im geplanten Baubereich losungsfdhiger Kalk-
stein angetroffen worden. Durch die Moglichkeit der Erdfallbildung
kann die Tragfahigkeit des Untergrundes pldtzlich herabgesetzt wer-

den. Die Erdfallbildung. ist weder ©ortlich noch zeitlich

28.04.2026
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vorhersehbar. Wahrend der Baugrunderkundung im Februar 2026 wurden
an den in Anlage 1/1 gekennzeichneten Ansatzpunkten keine Hohlrdume
angetroffen. Die Aushubarbeiten im Kalkstein sollten in jedem Fall
mit groBter Sorgfalt ausgefihrt werden. Falls dabel unzuldssige
Senkungen im Bereich der Grabensohle auftreten sollten, sind die
Arbeiten unverziiglich einzustellen und die Bauleitung sowie der

Baugrundsachverstandige einzuschalten.

5.3 Kanalgrabenverflllung

5.3.1 Allgemeine Anforderungen

Die Kanalgrabenverfliillung muss lagenweise bei guter Verdichtung er-
folgen. FlUr die Verfiillung ist nach Angabe des WBH ein Verdich-
tungsgrad von Dpr 2 97 & der einfachen Proctordichte zu erzielen.
Auf dem Planum missen die gemdR ZTVE-StB (,Zusdtzliche technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im StraBenbau”)

geforderten Werte nachgewiesen werden.

Die erzielte Verdichtung der Kanalgrabenverfiillung muss im Rahmen
der Eigeniberwachung von der bauausfihrenden Firma nachgewiesen
werden. Weiterhin sollten vom Bauherrn veranlasste Fremdiberwachun-
gen der Eidarbeiten erfolgen. Falls diese Leistungen vom GB erbracht

werden sollen, bitten wir hierzu'um Benachrichtigung.

5.3.2 Empfehlungen zur Ausfihrung

Die Auffullungeh aus Kies sind fir die Wiederverfillung der Kanal-
grdben in bodenmechanischer Hinsicht geeignet. Es kann davon aus-
gegangen werden, dass sich diese Boden weitgéhend unabhangig vom
Wassergehalt auf einen Verdichtungsgrad von Dpr 2 97 % verdichten

lassen.

Die beim Aushub der Kanalgrdben anfallenden sonstigen Bdden sind

auf Grund der hohen Feinkorngehalte nur unter sehr glinstigen

28.04.2026
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(Witterungs-) Bedingungen ausreichend verdichtbar. Diese Bdden mis-
sen entweder abgefahren oder stabilisiert werden, wenn sie zur Ka-
nalgrabenverfﬁllﬁng verwendet werden sollen. Im letzteren Fall wer-
den erganzende Eignungsuntersuchungen erforderlich. Hierzu bitten

wir ggf. um Benachrichtigung.

Zur Verftillung der Kanalgrdben muss ggf. ergdnzend ein geeignetes
Bodenersatzmaterial verwendet werden. Hierzu eignet sich z.B. lehm-
freier Kiessand der Kornung 0 - 32 mm, ein gebrochenes Naturstein-
mineralgemisch der Kornung 0 — 45 mm oder recycelter Bauschutt. Das
Verfillmaterial muss volumenbestdndig und filterstabil gegeniber
dem anstehenden Boden sein sowie einen stetigen Kornaufbau aufwei-

sen.

Die bodenmechanische Eignung von Bodenersatzmaterialien ist durch
entsprechende Priufzeugnisse nachzuweisen. Deren chemische Eignung
ist ebenfalls nachzuweisen und mit dem Umweltamt der Stadt Hagen

abzustimmen.

6. CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

6.1 Allgemeines

Um die Wiederverwertbarkeit bzw.'Deponierfahigkeit des bei den Erd-
arbeiten anfallenden Bodenaushubs zu beurteilen, wurde das GB auch
beauftragt, Proben zu entnehmen und diese in chemischer Hinsicht zu
analysieren. Chemische Analysen fiihrt das GB selbst nicht aus. Des-
halb wurden 2 Bodenmischproben (MP) zusammen mit 1 Asphaltmischprobe

(MP) der Eurofins Wesseling GmbH, Wesseling, ubergeben.

Die v.g. MP sind hinsichtlich des Parameterumfangs BM-0* der Tabelle

3, Anlage 1, EBV, analysiert worden.

Die Zusammenstellung der Proben kann der Anlage 1/3 entnommen wer-

den.

28.04.2026
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Die entnommen Asphaltproben wurden abstimmungsgemdR hinsichtlich
ihres Gehalts an polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
bestimmt (PAK).

Bei dem vorliegenden Teilabschnitt des Berichts handelt es sich

nicht um einen Eignungsnachweis im Sinne des § 5 der der Ersatzbau-
stoffverordnung, Stand 07/2021 (EBV).

6.2 Untersuchungsergebnisse

6.2.1 Bodenanalysen gem&dl EBV (BM/BM-F)

Die Analyseergebnisse und die angewandten Analyseverfahren sind den
Anlagen 1/4.1 bis 1/4.10 zu entnehmen.

Danach sind die MP 2 und MP 3 u.E. den Materialklassen gemiB Tabelle

1 zuzuordnen.

Tabelle 1: Einstufung in Materialklassen der Tabelle 3, Anhang 1, EBV

Einstufungsrelevante
Probe Materialklasse

Nr. Parameter

MP 2 BM~-0/BG-0renm/schluss -

MP 3 BM-0*/BG-0* ’ Nickel (F)
® (F) = im Feststoff, (E) = im Eluat

Bei der vorliegenden Einstufung des GB ist zu beachten, dass die
Klassifizierung nach EBV und somit auch der =zu beriicksichtigende
Parameterumfang und die Materialwerte maBgeblich vom Anteil der
mineralischen Fremdbeimengungen abhé&ngig sihd. Eine endgliltige
Festlegung des Anteils der mineralischen Fremdbestandteile kann
erst wahrend der Bauausfihrung getroffen werden. Vorerst sollte
davon ausgegangen werden, dass die vom GB vorgenommen Klassifizie-

rungen zutreffend sind.
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Die Zuldssigkeit des Materialeinbaus am vorgesehenen Einbauort so-
wie die Anforderungen an die chemische Qualitédt der Erdbaustoffe
ist unabhidngig von den Vorgaben in der EBV mit ausreichendem Vorlauf
auch mit der zustidndigen Behdrde und dem Entsorger/Verwerter abzu-
stimmen. In diesem Zusammenhang sollte auch der genaue Umfang und
zeitliche Ablauf der hierflir erforderlichen noch durchzufihrenden

Analytik geklart werden.

Die Vorgaben und Hinweise in der EBV (z.B. zur Verwertung) sind zu

beachten.

6.2.2 Asphaltanalysen gemdR RuVA-Stb 01

Aus den Analyseergebnissen der Anlage 1/5.1 bis 1/5.3 ist ersicht-
lich, dass die untersuchte Asphaltmischprobe MP 1 einen PAK-Anteil
von 9,3 mg/kg aufweist. Demnach ist der Jjeweilige Asphalt nicht
teerstammig und kann gemdB RuVA-StB 01 (,Richtlinien fir die um-
weltvertridgliche Verwertung von Ausbaustoffen mit teer-/pechtypi-
schen Bestandteilen sowie die Verwertung von Ausbauasphalt im Stra-
Renbau“) in die Verwertungsklasse Al eingestuft und dementsprechend

wiederverwertet werden.

Fir die Zwischenlagerung gelten die Regelungen entsprechend dem
~Merkblatt fir die Verwertung von Asphaltgranulat™ (M VAG).

7. HOMOGENBEREICHE, BESCHREIBUNG DER BODENARTEN NACH VOB

7.1 Allgemeines, Bauleistungen und Gewerke

Um den Umfang der erforderlichen geotechnischen Angaben festlegen
zu koénnen, ist zundchst eine Einstufung der bautechnischen MaBnahme
in die geotechnischen Kategorien (GK) nach DIN EN 1997-1 und DIN
1054:2010-12 erforderlich. Nach den vorliegenden Informationen 1ist
die KanalbaumaBnahme im Falle einer offenen Bauweise in die GK 1

einzustufen 1st. Die Eiﬁstufung und die daraus resultierenden
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Anforderungen sind im Zuge der weiteren Projektbearbeitung zu Utber-

prifen und ggf. anzupassen.

Nach Ricksprache mit dem WBH werden im Rahmen der Bauausfihrung
voraussichtlich folgende Bauleistungen/Gewerke erforderlich, bei
denen eine Einteilung der anstehenden B&den in Homogenbereiche vor-

genommen werden muss:

— Erdarbeiten: DIN 18 300:2019-09
— Verbauarbeiten: DIN 18 303:2019-09

Es ist zu beachten, dass der Anteil an Steinen und (groBen) Bldcken
anhand der Ergebnisse der bisher durchgefiihrten Baugrundaufschliisse
nicht festgelegt werden kann. Sowohl innerhalb der Auffiillungen als
auch innerhalb der gewachsenen Lockergesteinsbdden kann das Vorhan-
densein entsprechender grobstlickiger Einlagerungen nicht ausge-

schlossen werden.

Durch die ausgefiihrten Sondierungen konnte lediglich die Verwitte-
rungszone des Grundgebirges mit gestdrten Proben aufgeschlossen
werden. Angaben zur Beschaffenheit des Grundgebirges, insbesondere
zu den Trennfldchen sowie der Rohdichte und einaxiale Druckfestig-
keit koénnen auf dieser Grundlage nicht gemacht werden. Falls ent-
sprechende Informationen fiir die Ausschreibung benodtigt werden,
missen anhand von Kernbohrungen ungestérte Proben des Grundgebirges
gewonnen und daran entsprechende Laborversuche veranlasst werden.

In diesem Fall bitten wir um Benachrichtigung.

Die anstehenden Bodenarten koénnen nach den Ergebnissen der Bau-
grunderkundung hinsichtlich ihrer bodenmechanischen Eigenschaften
entsprechend den Angaben in Abschnitt 7.2 in Homogenbereiche ein-
geteilt und beurteilt werden.
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7.2 Einteilung in Homogenbereiche

Im Hinblick auf die Vorgaben der o.g. DIN-Normen werden die anste-

henden Bodden wie folgt in Homogenbereiche aufgeteilt:

— Homogenbereich A: Auffillungen und gewachsene Lockerge-
steine sowie Kalk-/Sandstein ohne bzw.
mit schlechter mineralischer Bindung
(bis Endteufe der DPM)

— Homogenbereich B: Kalk-/Sandstein mit mindestens m&Riger
mineralischer Bindung (ab Endteufe der
DPM)

Fir den Aufbruch von Oberfldchenbefestigungen sowie filir die Besei-
tigung von grobstickigen Einlagerungen oder Resten ehemaliger Be-
bauung sollten in die Ausschreibung der Erdarbeiten gesonderte Po-

sitionen aufgenommen werden.

Die erforderlichen Kennwerte und Angaben zu den bodenmechanischen
Eigenschaften sind in den Tabellen der Anlagen 1/6.1 und 1/6.2
zusammengefasst. Diese basieren auf den Erkenntnissen aus der Bau-
grunderkundung, den bodenmechanischen Laborversuchen sowie auf Er-

fahrungswerten.

8. SCHLUSSBEMERKUNG

Falls im Zuge der weiteren Bearbeitung ergadnzend Fragen in bau-
grundtechnischer und umwelthygienischer Hinsicht anstehen, bitten

wir um Benachrichtigung.

Projektingenjeur GRUNDBAUINSTITUT BIEDEBACH
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